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IZVLEČEK 
V diplomski nalogi so predstavljeni rezultati, ki smo jih pridobili z obdelavami GNSS-opazovanj z 
različnimi programskimi paketi kot tudi metodami določitvami položaja. Na izbranem delovišču smo 
naredili statično izmero GNSS na šestih točkah in opazovanja obdelali naknadno. Položaj smo 
določili na relativen in absoluten način. Relativni položaj smo določili z radialno izmero ter 
izravnavo mreže vektorjev GNSS. Za določitev relativnega položaja smo uporabili programske 
pakete Leica Infinity, Leica Geo Office, RTKlib ter spletno aplikacijo Trimble Online Processing. 
Za določitev absolutnega položaja smo uporabili spletno aplikacijo Trimble RTX in RTKlib. 
Primerjali smo razlike v koordinatah, ki smo jih dobili z različnimi obdelavami. Ugotovili smo, da 
se rezultati med seboj razlikujejo v velikosti centimetra.  
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ABSTRACT 
This diploma thesis presents and discusses the results obtained by processing GNSS observations 
using different software and positioning methods. We performed a GNSS static measurement at six 
points at the selected site and subsequently processed the observations. The position was determined 
relatively and absolutely. Namely, the relative position was determined through radial measurement 
and the offset of the GNSS baseline network using the Leica Infinity, Leica Geo Office and RTKlib 
software packages and the Trimble Online Processing web application. In order to determine the 
absolute position, we used the Trimble RTX web application and RTKlib. We compared the 
differences in the coordinates obtained using various types of processing and established that the 
results slightly differ, but only by a centimetre level. 
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1 UVOD 
V geodeziji stremimo k čim bolj kakovostni določitvi položajev točk. Ta znaša od nekaj centimetrov 
do milimetra. V preteklosti se je tako natančnost dosegalo s klasičnimi geodetskimi merskimi 
metodami. Razvoj tehnologije GNSS je omogočil lažji in hitrejši način določitve položaja. Za dosego 
točnosti v definicijskem območju centimetra ali manj je potrebna uporaba več-frekvenčnih 
sprejemnikov GNSS. Na točnost določitve položaja vpliva tudi metoda izmere. Centimetrsko točnost 
pridobimo z metodo RTK (angl. Real Time Kinematic), s katero pridobimo položaj merjene točke v 
trenutku izmere. Položaj je določen relativno glede na znano točko, ki jo lahko imenujemo baza. Za 
določitev položaja natančnosti, ki je manjša od centimetra se uporablja statična metoda. S to metodo 
pridobimo položaj točk  z naknadno obdelavo v ustreznih programskih paketih, ki so danes na voljo 
tudi že v obliki spletnih aplikacij. Poznamo dva različna načina obdelave, in sicer določitev položaja 
na relativni in na absolutni način. Pri relativnem načinu določitve položaja se položaj nove točke 
določi glede na znano točko, ki je v večini primerov ena izmed stalnih postaj GNSS-omrežja 
(državnega ali privatnega). Pri absolutnem načinu določitve položaja pa so koordinate določene 
neposredno glede na razdalje med sprejemnikom ter sateliti in z uporabo le enega instrumenta GNSS. 
Položaje točk z opazovanji statične izmere lahko pridobimo le z naknadno obdelavo. Z razvojem 
tehnologije GNSS so se na trgu pojavili različni ponudniki programske opreme. Pojavljajo se 
programski paketi in različne spletne aplikacije, ki omogočajo obdelavo GNSS-opazovanj.  
V diplomski nalogi smo analizirali obdelavo opazovanj statične izmere v različnih programskih 
paketih in spletnih aplikacijah z namenom, da bi preverili kolikšne so razlike, ki jih dobimo s 
posamezni programi. Analizirali smo še vpliv obdelave opazovanj z navezavo na dve stalni postaji 
slovenskega stalnega GNSS-omrežja, SIGNAL, ter na VRS-postajo, in vpliv krajšanja opazovanj pri 
določitvi položaja.  
V sklopu diplomske naloge smo za obdelavo podatkov uporabili pet programov, in sicer štiri za 
določitev relativnega položaja in dva za določitev absolutnega položaja na osnovi faznih opazovanj. 
Za določitev relativnega položaja smo uporabili programska paketa Leica Infinity ter Leica Geo 
Office (v nadaljevanju: LGO), spletno aplikacijo Trimble Online Processing (v nadaljevanju TOP) 
ter odprtokodni programski paket RTKlib. Za določitev absolutnega položaja smo uporabili spletno 
aplikacijo TrimbleRTX in odprtokodnim programom RTKlib. Programska paketa Leica Infinity ter 
LGO in spletna aplikacija TOP, na portalu omrežja SIGNAL, so komercialni paketi, medtem ko sta 
spletna aplikacija Trimble RTX in programski paket RTKlib na voljo brezplačno. 
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1.1 Hipoteze 
Postavili smo sledeče hipoteze: 
- zaradi različnega načina določitve položaja (absolutno in relativno) bo prihajalo do razlik v 
določitvi koordinat; 
- obdelava daljših baznih vektorjev vpliva na določitev položaja točk 
1.2 Pregled literature 
Na podobni osnovi so v preteklosti nastala dela, ki so se lotevala obdelav GNSS-opazovanj z 
različnimi metodami in vplivi na opazovanja. Njihove ugotovitve so nam služile kot osnovo za 
primerjavo rezultatov. 
Kot osnovo smo vzeli: 
- magistrsko delo Ane Vendramin Vpliv natančnosti koordinat oslonilnih točk na 
fotogrametrične izdelke, 
- diplomsko delo Tadeje Vok Vpliv različnih pogojev izvedbe statičnih opazovanj GNSS na 
določitev položaja, 
- diplomsko delo Anje Šinkovec Ocena vpliva megle na kakovost relativne določitve položaja 
z GNSS, 
- diplomsko delo Simona Šance Kinematična metoda PPP (Precise Point Positioning) 
določitve položaja v GNSS in 
-  diplomska naloga Mihe Pajniča Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov GNSS – 
RTK. 
1.3 Struktura naloge 
Diplomska naloga je sestavljena iz štirih sklopov. V prvem delu so predstavljena izhodišča ter 
hipotezi. Drugi del predstavlja teoretični del naloge, v njem so predstavljeni vhodni podatki za 
obdelavo GNSS opazovanj ter določitev relativnega in absolutnega položaja. V tretjem delu je opisan 
praktični del naloge ter obdelava opazovanj. V četrtem delu pa so predstavljene končne ugotovitve 
in zaključki. 
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2 TEORETIČI DEL NALOGE 
2.1 Vhodni podatki obdelave GNSS-opazovanj 
Za obdelavo opazovanj GNSS, ki smo jih pridobili na terenu, potrebujemo dodatne vhodne podatke, 
ki se razlikujejo glede na metodo določitve položaja. V kolikor instrumenta nismo postavili na znano 
točko, za določitev relativnega položaja potrebujemo opazovanja s točke z danimi koordinatami. 
Podatke lahko pridobimo iz državnega omrežja stalnih postaj SIGNAL ali iz komercialnih omrežij, 
kot je npr. Smartnet (Geoservis, 2019). Cena za pridobitev ene ure opazovanj RINEX v omrežju 
SIGNAL znaša 4,21 € za različne intervale registracij signala (Omrežje Signal, 2019).   
2.2 Določitev relativnega položaja 
Pri relativni določitvi položaja potrebujemo najmanj dva sprejemnika, ki istočasno sprejemata 
opazovanja z istih satelitov. Pri tem so koordinate enega od sprejemnikov privzete kot znane 
(referenčna točka), med tem ko koordinate drugega sprejemnika (nova točka) določimo glede na 
znano točko (slika 1). Sprejemnik na referenčni točki med postopkom izmere v splošnem miruje,  
imenujemo ga referenčni sprejemnik (Stopar, 2018). Za referenčni sprejemnik lahko na območju 
Slovenije uporabimo opazovanja s stalnih postaj ali v omrežju vzpostavljeno virtualno postajo VRS 
(angl. Virtual Reference Station). 
 
Slika 1: Določitev relativnega položaja (NPTEL Moderen Surveying Tech 2.12.2, 2019) 
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Ločimo: 
- statično določitev položaja, ko sprejemnik med izmero miruje, in 
- kinematično določitev položaja, ko se sprejemnik med izmero premika (Stopar, 2018). 
V danem primeru smo naredili statično metodo izmere na šestih točkah istočasno. Statična metoda 
izmere je osnovna metoda za določitev relativnega ali absolutnega položaja (Stopar in Kogoj, 2009). 
Obenem je to tudi najbolj natančna metoda za določitev položaja. Položaj nove točke določimo z 
obdelavo faznih opazovanj ter tvorjenjema faznih razlik – enojnih, dvojnih in trojnih (Vok, 2016). Z 
enojnimi faznimi razlikami se odstrani pogrešek satelitove ure, z dvojnimi pogreške sprejemnikove 
ure ter s trojnimi neznano število celih valov v začetnem trenutku opazovanj (fazne neznanke). 
Rezultat obdelave opazovanje je bazni vektor med točkama, ki ga ob dani koordinati referenčnega 
stojišča uporabimo za izračun koordinate nove točke (Stopar, 2018).  
Statična metoda je glede na ostale metode GNSS zelo zanesljiva, vendar časovno potratna, saj za 
visoko natančno določitev položaja meritve izvajamo po več ur ali tudi dni. Poleg tega lahko pride 
do problemov sprejema signala na bolj zaprtih območjih, kot so na primer mesta, saj lahko zaradi 
stavb ali ostalih dejavnikov prihaja do motenega sprejemanja satelitskega signala. Rezultate izmere 
pridobimo šele z naknadno obdelavo v različnih programskih paketih.  
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2.3 Določitev absolutnega položaja 
Pri absolutni določitvi položaja (slika 2) pridobimo koordinate z opazovanji le z enim sprejemnikom 
tako, da določimo razdalje od sprejemnika do štirih ali več satelitov (Stopar, 2018). 
 
Slika 2: Določitev absolutnega položaja (NPTEL Moderen Surveying Tech 2.12.2, 2019) 
Metoda, s katero smo določili absolutni položaj, je znana kot metoda PPP (angl. Precise Point 
Positioning). Metoda PPP je postopek določitve koordinat z večfrekvenčnimi faznimi opazovanji 
GNSS. Za obdelavo opazovanj so na voljo različne aplikacije, ki so dostopne na medmrežju. Da bi 
zagotovili najvišjo kakovost, se z obdelavo opazovanj odstranijo oziroma modelirajo različni vplivi, 
in sicer (Sterle in sod., 2014): 
- pogrešek položaja satelitov, satelitovih ur in parametrov vrtenja Zemlje, 
- vpliv relativnosti, 
- vpliv ionosfere ter troposfere, 
- vpliv plimovanj oceanov in trdne Zemlje, 
- vpliv preskoka faze, 
- ne-sovpadanje faznega in geometričnega centra anten sprejemnika in satelitov in 
- odboj signalov od objektov v okolici. 
Če ustrezno odstranimo vplive na opazovanja, dobimo koordinate točk s točnostjo od 1 cm do 1 dm 
(Bilban, 2013). Prednost uporabe metode PPP je v uporabi enega samega sprejemnika. Poleg tega ne 
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potrebujemo opazovanj referenčne postaje, zato tudi kakovost dobljenih koordinat ni odvisna od 
dolžin baznih vektorjev (Vok, 2016). 
2.4 Opis uporabljenih programov obdelave opazovanj GNSS 
2.4.1 Leica Infinity 
Programski paket Leica Infinity (slika 3) je izdelek švicarskega podjetja Leica Geosystems. 
Omogoča pripravo poročil, izvedbo obdelav opazovanj različnih merskih tehnik/sistemov, uvoz ter 
izvoz podatkov in modeliranje 3D podatkov. Vsak projekt se vodi na integriran način, kar pomeni, 
da ni potrebno prenašanje podatkov med različnimi moduli. GNSS-opazovanja je mogoče obdelati 
naknadno, saj program omogoča relativno obdelavo eno- ali več-frekvenčnih opazovanj. Opazovanja 
različnih senzorjev je možno združevati in za celotno mrežo izvesti izravnavo po metodi najmanjših 
kvadratov, in sicer v 3D ali 2D + 1D (Kokalj, 2019). 
 
Slika 3: Programski paket Leica Infinity 
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2.4.2 Leica Geo Office 
Programski paket LGO (slika 4) je izdelalo švicarsko podjetje Leica Geosystems in je predhodnik 
novejšega programa Leica Infinity. Omogoča izdelavo zapisnikov s terena ter obdelav, izvoz 
podatkov v razne formate in naknadno obdelavo ter izravnavo opazovanj (Bilban in sod., 2007).  
V primerjavi z novejšo različico, LGO ne prepozna vseh formatov RINEX, zato jih je potrebno 
dodatno urejati. Razlikuje se tudi po obsegu algoritmov obdelav, ki so Leici Infinity precej bolj 
izpopolnjene.  
 
Slika 4: Programski paket Leica Geo Office 
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2.4.3 Trimble Online Processing 
Spletna aplikacija TOP (angl. Trimble Online Processing) (slika 5) je od 1. 2. 2019 nameščena na 
strežniku omrežja SIGNAL; uporaba programa je mogoča proti plačilu. Omogoča naknadno 
obdelavo opazovanj statične ali hitre statične izmere GNSS. Rezultati obdelave so izravnane 
koordinate točk, ki se izračunajo z uporabo stalnih postaj GNSS omrežja SIGNAL (Fabiani in sod., 
2019).  
 
Slika 5: Spletna aplikacija TOP (GU SIGNAL, 2019) 
2.4.4 RTKlib 
RTKlib je odprtokodni program za obdelavo GNSS-opazovanj. Omogoča obdelavo opazovanj v 
realnem času in naknadno, in sicer statično in kinematično relativno določitev položaja, kot tudi 
absolutno določitev položaja s tehniko PPP. Programski paket je sestavljen iz več knjižnic in funkcij, 
ki jih lahko uporabnik uporablja samostojno (Šanca, 2017). V sklopu diplomske naloge smo uporabili 
knjižnico RTKPOST (slika 8), ki služi kot orodje za obdelavo opazovanj. 
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Slika 6: Programski paket RTKlib, knjižnica RTKPOST 
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2.4.5 Trimble RTX 
Trimble RTX je spletna aplikacija podjetja Trimble (slika 7). Omogoča naknadno obdelavo 
opazovanj GNSS. Uporabnikom omogoča različne načine obdelave opazovanj kot tudi možnost 
določitve položaja s tehniko PPP, torej na absolutni način ob uporabi faznih opazovanj (Vok, 2016). 
Rezultat obdelave so koordinate v različnih globalnih ali regionalnih koordinatnih sistemih (npr. 
ITRF2014). Velja poudariti, da s programom koordinat ne dobimo v slovenski realizaciji 
koordinatnega sistema ETRS 89, čeprav lahko izberemo tektonsko ploščo, na kateri se nahaja 
obravnavana točka. 
 
Slika 7: Spletna aplikacija Trimble RTX 
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3 PRAKTIČNI DEL NALOGE 
3.1 Opis delovišča 
GNSS izmero smo naredili 18. 9. 2018 na območju ljubljanskega Avto sejma v jugo-zahodnem delu 
Ljubljane ob Cesti dveh cesarjev (slika 8). Pri izbiri delovišča je bilo pomembno, da na območju ni 
bilo ovir sprejema signala GNSS. Točke so bile na odprtem, da med samo izmero ni bilo motenj v 
sprejemu signala. Mrežo točk (slika 9) so stabilizirali s kovinskim čepi za preizkus instrumentov 
GNSS (diplomska naloga Mihe Pajniča Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov GNSS – 
RTK). 
 
 
Slika 8: Območje delovišča (Google Maps, 2019) 
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Slika 9: Statična izmere GNSS na delovišču ''Avto sejem'' 
3.2 Uporabljeni instrumentarij 
Med izmero smo uporabili: 
- tri instrumente Leica Viva GS15 ( slika 5), 
- Javad RINGANT-G5T ( slika 6), 
- dva instrumenta Tribmle R8S (slika 7), 
- šest stativov in 
- šest podnožji z optičnim grezilom. 
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V izmeri uporabljeni GNSS-sprejemniki. 
 
Slika 10: Leica Viva GS15 
(Leica Geosystems, 2019) 
 
Slika 11: Javad RINGANT - 
G5T (JAVAD GNSS, 2019) 
 
Slika 12: Trimble R8S 
(Trimble, 2019) 
 
Javad RINGANT-G5T smo postavili na točko T1, Leica Viva GS15 smo postavili na točke T2, T3 
ter T4 in Tribmle R8S na točki T5 ter T6.  
3.3 Dolžina opazovanj 
Za določitev koordinat z visoko natančnostjo je potrebno meritve izvajati daljši čas. Meritve smo 
izvajali z intervalom registracije ene sekunde, ob višinskem kotu od 0° naprej. V danem primeru so 
opazovanja trajala nekaj več kot šest ur (preglednica 1). 
Preglednica 1: Dolžina opazovanj 
Točka Čas [hh:mm:ss] 
T1 06:18:19 
T2 06:24:49 
T3 06:24:47 
T4 06:22:50 
T5 06:38:02 
T6 06:24:00 
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4 OBDELAVA MERITEV 
4.1 Obdelava statične izmere 
Opazovanja s terena smo obdelali naknadno in položaj točk T1 do T6 določili  relativno in absolutno. 
Za relativno določitev koordinat točk s statično metodo smo uporabili programe Leica Infinity (Leica 
Geosystem, 2019), LGO (Leica Geosystem, 2019), spletno aplikacijo TOP, nameščeno na strežniku 
SIGNAL-a (GU SIGNAL, 2019) in program RTKlib. Za določitev absolutnih koordinat s PPP-
metodo smo uporabili spletno aplikacijo TrimbleRTX (TrimbleRTX, 2019) in RTKlib (slika 13). 
Vse koordinate, razen tistih, ki smo jih določili z obdelavo v programu TribmleRTX, so v slovenski 
realizaciji koordinatnega sistema D96/TM.  
 
Slika 13: Potek obdelav opazovanj GNSS 
4.1.1 Radialna izmera 
O radialni obdelavi opazovanj GNSS govorimo takrat, ko imamo za izhodišče baznega vektorja 
vedno isto dano točko, medtem ko so ostala krajišča vektorjev različne nove točke (slika 14). S tem 
dobimo bazne vektorje, ki so med seboj neodvisni (Kočila, 2017). V našem primeru smo za dane 
točke izbrali stalni postaji omrežja SIGNAL, in sicer GSR1 v Ljubljani in RADO v Radovljici, ter v 
omrežju SIGNAL vzpostavljeno točko VRS blizu delovišča.  
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Slika 14: Radialna mreže vektrojev GNSS z navezavo na VRS 
4.1.2 Izravnava mreže GNSS 
Izravnava mreže vektorjev GNSS je mogoča, če imamo bazne vektorje med seboj povezane tako, da 
tvorijo zaključne figure in tako v mreži nadštevilne povezave med točkami (slika 15). Rezultat 
postopka so izravnavani bazni vektorji s pripadajočimi natančnostmi. Izravnava baznih vektorjev 
nam omogoča, da lahko odkrijemo grobo pogrešena opazovanja in bolje določimo položaje točk v 
mreži (Kočila, 2017). 
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Slika 15: Izravnava GNSS-mreže z navezavo na VRS 
4.2 Obdelava v Leici Infinity in LGO 
V obdelavi opazovanj smo za referenčni točki izbrali različno oddaljeni referenčni točki GSR1 v 
Ljubljani (6 km stran od delovišča) ter RADO v Radovljici (42 km stran od delovišča). Poleg teh 
smo v bližini novih točk vzpostavili še točko VRS (slika 16). Na ta način smo želeli preveriti, 
kolikšne so razlike pri določitvi koordinat v različnih programskih paketih in z navezavami na 
različne referenčne točke. Dolžina baznega vektorja vpliva na kakovost določitve položaja. Za vsako 
izmed referenčnih postaj smo obdelali opazovanja z radialno izmero in nato še z izravnavo GNSS-
mreže vektorjev.  
Oba programa, tako Leica Infinity kot LGO, nam omogočata, da tekom obdelave spreminjamo 
parametre obdelave (preglednica 2). V vseh primerih obdelav smo se odločili, da bomo vpliv 
troposferske refrakcije ocenjevali (izbira načina ''Computed'').  
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Preglednica 2: Parametri uporabljeni v obdelavah 
Efemeride Precizne končne efemeride IGS službe (IGS, 2019) 
Kalibracija anten Kalibracijski parametri ANTEX (NGS Antenna Calibrations, 2019) 
Model troposfere Ocenjen kot neznanka "Computed" 
Interval registracije 1 s 
Višinski kot 15° 
 
Zanimal nas je tudi vpliv trajanja opazovanj, zato smo radialno izmero obdelali z dvema različnima 
časovnima intervaloma, in sicer šest-urnim ter petnajst-minutnim. Rezultati obdelav so v prilogah A 
(obdelave z Leico Infinity) in B (obdelave z LGO). 
Program LGO je starejša različica programa, zato je bila potrebna pretvorba datotek RINEX.. 
Pretvorba datotek RINEX je mogoča s programom WinTEQC (http://teqc.silkwerks.com/, 
Pridobljeno 5. 5. 2019.).  
4.3 Obdelava v spletni aplikaciji Trimble Online Processing (TOP) 
Spletna aplikacija TOP (Trimble Online Processing) nam omogoča obdelavo opazovanj statične 
izmere  (GU SIGNAL, 2019). Ustrezne RINEX-datoteke z opazovanji smo nato prenesli v aplikacijo 
in poslali naročilo za obdelavo. Določitev koordinat sloni na obdelavi šestih baznih vektorjev do 
najbližjih postaj omrežja SIGNAL. Rezultati obdelave so izravnane koordinate v državnem 
koordinatnem sistemu D96/TM (GU SIGNAL, 2019). Iz primera poročila (slika 16) je razvidno, da 
so bili bazni vektorji obdelani z navezavo na GSR1, IDRI, RADO, TREB, ILIB in CELJ, pri čemer 
je bila nova točka T2. Nova točka je bila določena z izravnavo šestih baznih vektorjev. Rezultati 
obdelave so prikazani v prilogi D.  
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Slika 16: Primer izpisa pdf-datoteke 
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4.4 Obdelava s programom RTKlib 
RTKlib omogoča obdelave GNSS-opazovanj na več različnih načinov, saj ima program na voljo 
različne knjižnice. Knjižnica RTKPOST nam omogoča obdelavo statične izmere tako na relativen in 
na absoluten način (tehnika PPP). Za obdelavo opazovanj potrebujemo RINEX-datoteko opazovanj 
nove in referenčne točke in dodatno še precizne efemeride. Nastavitve nam omogočajo spreminjanje 
intervala registracije signala, načina izmere, višinskega kota ter izbiro odstranitve vpliva ionosfere 
in troposfere. Rezultate dobimo v obliki v elipsoidnih koordinatah v datoteki *.pos. Pri tem je 
potrebno poudariti, da je dobro uporabiti najnovejše datoteke kalibracij anten, in sicer NGS14.atx. 
Opazovanja GNSS smo obdelali za šest-urno radialno izmero, petnajst-minutno radialno izmero in 
PPP metodo. Rezultati obdelav z RTKlib so v prilogi C.  
4.5 Obdelava v programu Trimble RTX 
Z obdelavo statične izmere s PPP-metodo dobimo koordinate, ki so določene na absoluten način. Na 
spletu je trenutno na voljo več spletnih aplikacij, s katerimi je možno obdelati meritve. Za uporabo 
aplikacije se je potrebno registrirati, vendar je uporaba brezplačna. Tako kot pri spletni aplikaciji 
TOP je bilo potrebno naložiti ustrezne RINEX-datoteke z opazovanji. Opazovanj, krajših od ene ure, 
program ne more obdelati (to je lastnost načina obdelave s PPP). Boljše rezultate dobimo tudi, ko 
opazovanja pošljemo, ko so na voljo končne precizne efemeride. Rezultate obdelave smo prav tako 
dobili po e-pošti v pdf-formatu. Pridobili smo koordinate v koordinatnem sistemu ETRS89 in jih 
naknadno pretvorili v ravninske . Potrebno pa je poudariti, da koordinate v ETRS89 koordinatnem 
sistemu niso določene v slovenski realizaciji tega koordinatenga sistema. Rezultati obdelav so v 
prilogi E. 
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5 PRIMERJAVA REZULTATOV RAZLIČNIH OBDELAV 
Rezultate različnih obdelav smo med, da bi ugotovili, kolikšne so razlike v koordinatah, če 
uporabimo različen programski paket, različno metodo določitve položaja, dolžino intervala 
opazovanj ali dolžino baznega vektorja. Kot referenčne koordinate smo privzeli koordinate, ki smo 
jih pridobili z izravnavo mreže vektorjev GNSS v Leici Infinity (Preglednica 3).  
Preglednica 3: Rezultati izravnave mreže GNSS-vektorjev z navezavo na GSR1 v Leici Infinity 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22242" N 14° 28' 26,80760" E 347,905 459.286,175 98.588,779 
T2 46° 01' 33,44812" N 14° 28' 26,82157" E 347,944 459.286,521 98.595,744 
T3 46° 01' 33,22220" N 14° 28' 26,90033" E 347,869 459.288,169 98.588,759 
T4 46° 01' 33,44988" N 14° 28' 26,91490" E 347,862 459.288,528 98.595,785 
T5 46° 01' 33,22360" N 14° 28' 26,99370" E 347,823 459.290,177 98.588,788 
T6 46° 01' 33,45125" N 14° 28' 27,00667" E 347,825 459.290,502 98.595,815 
 
Referenčne koordinate smo primerjali s koordinatami iz izravnave z LGO, šest-urne in petnajst-
minutne radialne izmere, s koordinatami z navezavo na Radovljico, iz TOP-a, RTKlib-a in PPP-ja. 
5.1 Primerjava rezultatov izravnave Leico Infinity in LGO 
Programska paketa Leica Infinity in LGO je izdalo enako podjetje Leica Geosystems. Leica Infinty 
je novejša različica programa in omogoča poleg obdelave GNSS-opazovanj tudi ostale vrste obdelav. 
Kljub temu sta programa v osnovi podobna. Loči ju le to, da je Leica Infinty nekoliko novejši in 
vsebuje precej izpopolnjenih algoritmov obdelave GNSS-opazovanj.  
Preglednica 4: Razlike med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz izravnave z LGO 
Točka ∆e[m] ∆n[m] ∆h[m] 
T1 0,001 −0,003 0,000 
T2 −0,001 −0,003 −0,001 
T3 −0,001 −0,003 0,000 
T4 −0,001 −0,003 0,001 
T5 −0,001 −0,002 0,002 
T6 −0,001 −0,003 0,002 
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Primerjava koordinat izravnave glede na različna programa nam je pokazala, da se rezultati bistveno 
ne razlikujejo. Razlike so v velikosti milimetra (Preglednica 4).   
5.2 Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz šest-urne 
radialne izmere 
Pri relativni določitvi položaja se za izračun koordinate uporabi bazni vektor med točkama. V 
primeru da imamo v mreži obdelane neodvisne bazne vektorje z navezavo na isto dano točko, 
govorimo o radialni izmeri. V primeru nadštevilnih povezav med točkami govorimo o izravnavi  
mreže vektorjev GNSS. 
Primerjali smo referenčne koordinate s koordinatami, ki smo jih dobili z šest-urno radialno izmero. 
 
Slika 17: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami 
iz šest-urne radialne izmere 
Slika 17 prikazuje razlike v koordinatah točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami iz šest-
urne radialne izmere. Razlike v ravninskih koordinatah so večje pri navezavi na referenčno postajo 
RADO, saj je bazni vektor daljši. Razlike v višini so večje pri obdelavah iz RTKlib-a. To je posledica 
drugačne ocene vpliva troposfere na opazovanja GNSS. Razlike med referenčnimi koordinatami in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere za točke T2 do T6 so v prilogi F. 
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5.3 Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami z navezavo na 
referenčno postajo RADO 
Pri obdelavi opazovanj GNSS je pomembna izbira referenčne točke. Ta mora biti čim bližje novi 
točki, da so bazni vektorji čim krajši. Primerjali smo referenčne koordinate, ki smo jih pridobili z 
izravnavo mreže GNSS-vektorjev z navezavo na GSR1, ki je od delovišča oddaljena 6 km in 
koordinate, ki smo jih pridobili z izravnavo mreže GNSS-vektorjev z navezavo na RADO, ki je od 
delovišča oddaljena od 42 km. 
Preglednica 5: Razlike med referenčnimi koordinatami in koordinatami izravnave z navezavo na 
RADO 
Točka ∆e[m] ∆n[m] ∆h[m] 
T1 −0,007 −0,015 0,058 
T2 −0,007 −0,014 0,059 
T3 −0,007 −0,014 0,059 
T4 −0,007 −0,014 0,059 
T5 −0,007 −0,014 0,059 
T6 −0,007 −0,014 0,059 
 
Primerjava nam je pokazala (Preglednica 5), da z uporabo različnih referenčnih točk dobimo razlike; 
pri ravninskih koordinatah so v velikosti 2 cm in pri do 6 cm. Opažamo, da so razlike sistematične, 
za kar je razlog daljši bazni vektor. 
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5.4 Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz petnajst-
minutne radialne izmere 
Referenčne koordinate smo primerjali s krajšim, petnajst-minutnim, intervalom. 
 
Slika 18: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami 
iz petnajst-minutne radialne izmere 
Slika 18 prikazuje razlike v koordinatah točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami iz 
petnajst-minutne radialne izmere, pri čemer rezultatov petnajst-minutne obdelave s programom 
RTKlib z navezavo na 42 kilometrov oddaljeno stalno postajo v Radovljici ne prikazujemo. Razlog 
za to je, da s tako kratkim časovnim intervalom opazovanj GNSS ni bilo mogoče opazovanj 
kakovostno obdelati. Razlike med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz petnajst-minutne 
radialne izmere od točke T2 do T6 so v prilogi G. 
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5.5 Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz TOPa 
Programski paket Leica Infinity in spletna aplikacija TOP določita položaj relativno. Obdelava z 
Leico Infinity sloni na obdelavi enega baznega vektorja, medtem ko pri TOP-u na obdelavi šestih 
baznih vektorjev in nadaljnji izravnavi le-teh.  
Preglednica 6: Razlike med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz TOPa 
Točka ∆e[m] ∆n[m] ∆h[m] 
T1 −0,014 −0,007 0,028 
T2 0,003 −0,009 0,011 
T3 0,004 −0,007 0,021 
T4 0,003 −0,008 0,017 
T5 −0,004 −0,006 0,047 
T6 −0,002 −0,004 0,037 
 
Primerjava koordinat nam je pokazala, da so razlike med programoma v velikosti 1 cm v ravninskih 
koordinatah in do 5 cm v višinah (Preglednica 6). Razlog za razlike je drugačen način obdelave 
opazovanj GNSS, saj so koordinate v primeru programa TOP določene na osnovi izravnave dolgih 
baznih vektorjev GNSS.  
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5.6 Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz RTKlib 
Leica Infinity in RTKlib omogočata določitev položaja na relativni način. Razlikujeta se v tem, da v 
Leici Infinity lahko obdelamo več GNSS-opazovanj skupaj, medtem ko lahko z RTKlib le eno hkrati. 
 
Slika 19: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami 
iz šest-urne radialne izmere z RTKlib 
Primerjava med koordinatami točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami iz šest-urne 
radialne izmere (Slika 19) nam je pokazala, da so razlike v ravninskih koordinatah v velikosti cm, 
enako velja tudi pri določitvi elipsoidnih višin. Razlog za razlike v višinah je neodstranjen vpliv 
atmosfere na opazovanja GNSS, ki je pri obdelavi dolgih vektorjev (navezava na RADO) še posebej 
izrazit. Razlike med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz šest-urne radialne izmere od točke 
T2 do T6 z RTKlib so v prilogi H. 
26  Mustavar, J. 2019. Primerjava obdelave opazovanj GNSS v različnih programskih paketih. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika 
 
 
Slika 20: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami 
iz petnajst-minutne radialne izmere z RTKlib 
Primerjava med koordinatami točke T1 med referenčno koordinato in koordinatami iz petnajst-
minutne radialne izmere (Slika 20) nam je pokazala, da obdelava v programu RTKlib z navezavo na 
RADO ni bila uspešna (programu ni uspelo določiti faznih neznank v območju celih števil, če tudi 
smo daljšali čas opazovanj). Rezultatom petnajst-minutne statične izmere z navezavo na bližnje točke 
smo se približali šele z obdelavo eno-urnih opazovanj. To pomeni, da moramo biti pri obdelavi 
daljših vektorjev pozorni, da imamo na voljo daljši čas opazovanj GNSS. Če izvzamemo obdelavo z 
navezavo na RADO, so razlike tako v ravninskih koordinatah kot v višinah do 5 cm. Razlog za to je 
najbrž le v deloma odstranjenemu vplivu troposfere na opazovanja GNSS. Razlike med referenčnimi 
koordinatami in koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere od točke T2 do T6, dobljene s 
programom  RTKlib, so v prilogi I. 
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5.7 Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in PPP 
Glavna razlika med programskim paketom Leica Infinity in spletno aplikacijo Trimble RTX je način 
določitve položaja. Z Leico Infinity položaj določimo relativno, med tem ko s Trimblom RTX 
položaj določimo absolutno.  
Preglednica 7: Razlike med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz Trimble RTX 
Točka ∆e[m] ∆n[m] ∆h[m] 
T1 −0,086 −0,068 −0,011 
T2 / 
T3 −0,065 −0,071 −0,017 
T4 −0,065    −0,073 −0,020 
T5 −0,067 −0,068 0,011 
T6 −0,065 −0,066 −0,001 
 
Ko primerjano koordinate z referenčnimi, vidimo, da so v velikosti od 6 cm do 10 cm v ravninskih 
koordinatah (Preglednica 7). Razlog za to je drugačen način obdelave opazovanj, saj z aplikacijo 
Trimble RTX, te niso določene v slovenski realizaciji koordinatnega sisteme ETRS89. 
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6 PRIMERJAVA PROGRAMSKIH PAKETOV 
V preglednici 8 prestavljamo lastnosti programov, ki smo jih kot uporabniki opazili pri obdelavah. 
Preglednica 8: Analiza programskih paketov po določenih lastnostih 
 Leica Infinity LGO TOP RTKlib Trimble RTX 
Določitev položaja Relativna Relativna Relativna 
Relativna in 
absolutna 
Absolutna 
Samodejen prenos preciznih 
efemerid 
Da Ne Da Ne Da 
Samodejen prenos kalibracijskih 
parametrov anten 
Da Ne Da Da Da 
Uporaba troposferskih 
parametrov 
Da Da Da Da Da 
Določitev višinskega kota Da Da Ne Da Ne 
Potrebna ureditev RINEX 
datotek 
Ne Da  Ne* Ne Ne 
Plačljivost Da Da Da Ne Ne 
 
*izjema RINEX datoteke sprejemnikov Javad Triumph-LSA 
Tekom obdelav smo ugotavljali uporabnost programskih paketov. V vseh programskih paketih je 
obdelava opazovanj za uporabnika enostavna. Štirje od petih programskih paketov omogočajo 
položaj določiti relativno, in sicer Leica Infinity, LGO, TOP ter RTKlib. RTKlib ima med drugim 
tudi možnost določitve absolutnega položaja, medtem ko lahko Trimble RTX položaj določi samo 
absolutno. Leica Infinity, LGO ter RTKlib relativni položaj določijo z radialno izmero, Leica Infinity 
in LGO podpirata tudi možnost izravnave mreže vektorjev GNSS. Samodejen prenos preciznih 
efemerid pri LGO ter RTKlib ni mogoč, prenos preciznih efemerid pri ostalih programskih paketnih 
ni potreben. Precizne efemeride se prenesejo samodejno, med tem ko je pri uporabi LGO in RTKlib 
precizne efemeride potrebno prenesti s spleta. Prav tako je pri uporabi LGO potrebno prenesti 
kalibracijske parametre anten s spletne strani NGS. Programski paketi imajo različen nabor modelov 
odstranitve vpliva tropsfere, večina nudi tudi možnost ocene vpliva tekom obdelave. Leica Infinity 
vključuje tudi model VMF wGPT2 (angl. Vienna Mapping Function with Global Pressure and 
Temperature model2). Programi Leica Infinity, LGO in RTKlib imajo možnost izbire poljubnega 
troposferskega modela, medtem ko TOP ter Trimble RTX tega ne omogočata.Leica Infinity, LGO in 
RTKLIB omogočata izbiro višinskega kota, ki pripomore h končni kakovosti rezultatov, med tem ko 
TOP ter Trimble RTX te možnosti nimata. Datoteke RINEX novejšega formata moramo v primeru 
uporabe programa LGO pretvoriti v starejši format, pri ostalih programih pa to ni več potrebno.  Velja 
omeniti, da pri uporabi programa TOP vseh opazovanj ni mogoče obdelati (težave s kalibracijami 
anten, imeli smo na primer težave z opazovanji iz instrumenta Javad Trimuph-LSA). Leica Infinity, 
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LGO ter TOP so programski paketi, ki so plačljivi. Za uporabo Leice Infinity in LGO je potrebno 
plačati licenco, TOP je plačljiv za posamezno uporabo. Trimble RTX in RTKlib sta na voljo 
brezplačno. 
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7 ZAKLJUČEK 
Cilj diplomske naloge je bila primerjava obdelave GNSS opazovanj v različnih programskih paketih. 
Opazovanja statične izmere smo obdelali na relativen in/ali absoluten način. Danes so uporabnikom 
na voljo tako plačljivi komercialni kot brezplačni programskih paketi. Primerjali smo rezultate glede 
na način določitve položaja, dolžino baznih vektorjev ter čas trajanja opazovanj. 
Prvo hipotezo, da bo zaradi različnega načina določitve položaja prišlo do razlik v velikosti 
centimetra, lahko zavrnemo. Razlike med relativnim in absolutnim položajem so bile večje, in sicer 
od 6 cm do 7 cm. Določitev absolutnega položaja z metodo PPP se je izkazala za manj kakovostno 
metodo določitve položaja, ki dodatno ne omogoča določiti položaja v slovenski realizaciji 
koordinatnega sistema ETRS89. 
Druga hipoteza govori o vplivu dolžine baznih vektorjev na končno kakovost določitve koordinat. 
Hipotezo lahko delno sprejmemo. Do večjih razlik prihaja le pri višinah, med tem ko so razlike med 
ravninskimi koordinatami v velikosti centimetra.  
V prihodnje bi bilo v programskem paketu RTKlib dobro preveriti kakovost določitve položaja v 
odvisnosti od različne oddaljenosti (horizontalne in višinske) od stalne postaje in podati oceno 
dolžine trajanja opazovanj, da z obdelavo dobimo kakovostne rezultate. Podrobna analiza kakovosti 
določitve položaja s tem programom je nujno potrebna, da bodo imeli uporabniki vpogled v kakovost 
določitve koordinat s tem programom. 
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iz petnajst-minutne radialne izmere z RTKlib izmere (brez obdelave RTKlib RADO, ki ni bila 
uspešna) 
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PRILOGA A: Rezultati obdelave z Leica Infinity 
Priloga A.1: Rezultati šest-urne radialne izmere z navezavo na GSR1 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22243" N 14° 28' 26,80759" E 347,908 459.286,170 98.588,780 
T2 46° 01' 33,44810" N 14° 28' 26,82155" E 347,943 459.286,520 98.595,740 
T3 46° 01' 33,22217" N 14° 28' 26,90031" E 347,869 459.288,170 98.588,760 
T4 46° 01' 33,44986" N 14° 28' 26,91487" E 347,863 459.288,530 98.595,780 
T5 46° 01' 33,22359" N 14° 28' 26,99370" E 347,821 459.290,180 98.588,790 
T6 46° 01' 33,45122" N 14° 28' 27,00665" E 347,824 459.290,500 98.595,810 
 
Priloga A.2: Rezultati šest-urne radialne izmere z navezavo na VRS 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22243" N 14° 28' 26,80769" E 347,902 459.286,176 98.588,779 
T2 46° 01' 33,44810" N 14° 28' 26,82165" E 347,938 459.286,523 98.595,744 
T3 46° 01' 33,22218" N 14° 28' 26,90040" E 347,863 459.288,170 98.588,758 
T4 46° 01' 33,44986" N 14° 28' 26,91497" E 347,858 459.288,530 98.595,785 
T5 46° 01' 33,22359" N 14° 28' 26,99379" E 347,816 459.290,179 98.588,788 
T6 46° 01' 33,45123" N 14° 28' 27,00675" E 347,819 459.290,504 98.595,814 
 
 
Priloga A.3: Rezultati šest-urne radialne izmere z navezavo na RADO 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22306" N 14° 28' 26,80808" E 347,909 459.286,185 98.588,798 
T2 46° 01' 33,44853" N 14° 28' 26,82180" E 347,932 459.286,526 98.595,757 
T3 46° 01' 33,22255" N 14° 28' 26,90055" E 347,845 459.288,173 98.588,769 
T4 46° 01' 33,45026" N 14° 28' 26,91511" E 347,841 459.288,533 98.595,797 
T5 46° 01' 33,22394" N 14° 28' 26,99388" E 347,768 459.290,181 98.588,799 
T6 46° 01' 33,45154" N 14° 28' 27,00685" E 347,782 459.290,506 98.595,824 
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Priloga A.4: Rezultati petnajst-minutne  radialne izmere z navezavo na GSR1 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22235" N 14° 28' 26,80748" E 347,901 459.286,173 98.588,774 
T2 46° 01' 33,44801" N 14° 28' 26,82136" E 347,936 459.286,518 98.595,740 
T3 46° 01' 33,22209" N 14° 28' 26,90012" E 347,862 459.288,165 98.588,754 
T4 46° 01' 33,44980" N 14° 28' 26,91469" E 347,855 459.288,525 98.595,782 
T5 46° 01' 33,22351" N 14° 28' 26,99361" E 347,814 459.290,174 98.588,784 
T6 46° 01' 33,45116" N 14° 28' 27,00649" E 347,811 459.290,499 98.595,811 
 
Priloga A.5: Rezultati petnajst-minutne radialne izmere z navezavo na RADO v Leici Infinity 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22315" N 14° 28' 26,80847" E 347,973 459.286,193 98.588,801 
T2 46° 01' 33,44866" N 14° 28' 26,82200" E 347,962 459.286,530 98.595,761 
T3 46° 01' 33,22260" N 14° 28' 26,90074" E 347,876 459.288,177 98.588,771 
T4 46° 01' 33,45029" N 14° 28' 26,91532" E 347,889 459.288,537 98.595,798 
T5 46° 01' 33,22422" N 14° 28' 26,99398" E 347,766 459.290,183 98.588,808 
T6 46° 01' 33,45169" N 14° 28' 27,00705" E 347,832 459.290,511 98.595,828 
 
Priloga A.6: Rezultati petnajst-minutne  radialne izmere z navezavo na VRS 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22239" N 14° 28' 26,80754" E 347,916 459.286,173 98.588,777 
T2 46° 01' 33,44808" N 14° 28' 26,82146" E 347,950 459.286,519 98.595,743 
T3 46° 01' 33,22216" N 14° 28' 26,90021" E 347,877 459.288,166 98.588,757 
T4 46° 01' 33,44985" N 14° 28' 26,91478" E 347,869 459.288,526 98.595,785 
T5 46° 01' 33,22354" N 14° 28' 26,99362" E 347,828 459.290,175 98.588,787 
T6 46° 01' 33,45121" N 14° 28' 27,00656" E 347,825 459.290,500 98.595,814 
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Priloga A.7: Rezultati izravnave v Leici Infinity z navezavo na VRS 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22242" N 14° 28' 26,80770" E 347,899 459.286,177 98.588,778 
T2 46° 01' 33,44813" N 14° 28' 26,82166" E 347,938 459.286,523 98.595,745 
T3 46° 01' 33,22221" N 14° 28' 26,90042" E 347,863 459.288,170 98.588,759 
T4 46° 01' 33,44989" N 14° 28' 26,91499" E 347,857 459.288,530 98.595,786 
T5 46° 01' 33,22361" N 14° 28' 26,99379" E 347,817 459.290,179 98.588,789 
T6 46° 01' 33,45125" N 14° 28' 27,00676" E 347,819 459.290,504 98.595,815 
 
Priloga A.8: Rezultati izravnave v Leici Infinity z navezavo na RADO 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22289" N 14° 28' 26,80793" E 347,847  459.286,182 98.588,793 
T2 46° 01' 33,44859" N 14° 28' 26,82188" E 347,885  459.286,528 98.595,759 
T3 46° 01' 33,22267" N 14° 28' 26,90064" E 347,810  459.288,175 98.588,773 
T4 46° 01' 33,45035" N 14° 28' 26,91521" E 347,804  459.288,535 98.595,800 
T5 46° 01' 33,22407" N 14° 28' 26,99401" E 347,764  459.290,184 98.588,803 
T6 46° 01' 33,45171" N 14° 28' 27,00699" E 347,766  459.290,509 98.595,829 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D  Mustavar, J. 2019. Primerjava obdelave opazovanj GNSS v različnih programskih paketih. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika 
 
 
PRILOGA B: Rezultati obdelave z Leica Geo Office   
Priloga B.1: Rezultati šest-urne radialne izmere v LGO z navezavo na VRS 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22310" N 14° 28' 26,80812" E 347,905  459.286,186 98.588,799 
T2 46° 01' 33,44850" N 14° 28' 26,82185" E 347,930 459.286,527 98.595,756 
T3 46° 01' 33,22224" N 14° 28' 26,90042" E 347,865 459.288,171 98.588,760 
T4 46° 01' 33,44986" N 14° 28' 26,91498" E 347,857 459.288,530 98.595,785 
T5 46° 01' 33,22359" N 14° 28' 26,99378" E 347,818  459.290,179 98.588,788 
T6 46° 01' 33,45123" N 14° 28' 27,00676" E 347,819 459.290,504 98.595,814 
 
Priloga B.2: Rezultati šest-urne radialne izmere v LGO z navezavo na RADO 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22310'' N 14° 28' 26,80812" E 347,905 459.286,186 98.588,799 
T2 46° 01' 33,44850" N 14° 28' 26,82185" E 347,930 459.286,527 98.595,756 
T3 46° 01' 33,22260" N 14° 28' 26,90060" E 347,842 459.288,174 98.588,771 
T4 46° 01' 33,45022" N 14° 28' 26,91499" E 347,841 459.288,530 98.595,796 
T5 46° 01' 33,22385" N 14° 28' 26,99378" E 347,761 459.290,179 98.588,796 
T6 46° 01' 33,45143" N 14° 28' 27,00658" E 347,780 459.290,500 98.595,820 
 
Priloga B.3: Rezultati petnajst-minutne  radialne izmere v LGO z navezavo na VRS 
 
 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22276" N 14° 28' 26,80780" E 347,915 459.286,179 98.588,789 
T2 46° 01' 33,44846" N 14° 28' 26,82189" E 347,944 459.286,528 98.595,755 
T3 46° 01' 33,22254" N 14° 28' 26,90070" E 347,877 459.288,177 98.588,769 
T4 46° 01' 33,45019" N 14° 28' 26,91523" E 347,865 459.288,536 98.595,795 
T5 46° 01' 33,22393" N 14° 28' 26,99405" E 347,827 459.290,184 98.588,798 
T6 46° 01' 33,45157" N 14° 28' 27,00705" E 347,822 459.290,510 98.595,824 
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Priloga B.4: Rezultati petnajst-minutne  radialne izmere v LGO z navezavo na RADO 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22335" N 14° 28' 26,80877" E 347,846 459.286,200 98.588,807 
T2 46° 01' 33,44863" N 14° 28' 26,82190" E 347,885 459.286,528 98.595,760 
T3 46° 01' 33,22264" N 14° 28' 26,90065" E 347,805 459.288,176 98.588,772 
T4 46° 01' 33,45039" N 14° 28' 26,91537" E 347,805 459.288,539 98.595,801 
T5 46° 01' 33,22406" N 14° 28' 26,99416" E 347,760 459.290,187 98.588,803 
T6 46° 01' 33,45184" N 14° 28' 27,00715" E 347,760 459.290,513 98.595,833 
Priloga B.5: Rezultati izravnave v LGO z navezavo na VRS  
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22253" N 14° 28' 26,80757" E 347,905 459.286,174 98.588,782 
T2 46° 01' 33,44821" N 14° 28' 26,82162" E 347,945 459.286,522 98.595,747 
T3 46° 01' 33,22229" N 14° 28' 26,90039" E 347,869 459.288,170 98.588,761 
T4 46° 01' 33,44997" N 14° 28' 26,91494" E 347,861 459.288,529 98.595,788 
T5 46° 01' 33,22367" N 14° 28' 26,99374" E 347,822 459.290,178 98.588,791 
T6 46° 01' 33,45133" N 14° 28' 27,00672" E 347,823  459.290,503 98.595,817 
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PRILOGA C: Rezultati obdelave z RTKlib 
Priloga C.1: Rezultati šest-urne radialne izmere z RTKLIB z navezavo na GSR1 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22250'' N 14° 28' 26,80785'' E 347,969 459.286,180 98.588,781 
T2 46° 01' 33,44814'' N 14° 28' 26,82172'' E 347,998 459.286,524 98.595,745 
T3 46° 01' 33,22224'' N 14° 28' 26,90048'' E 347,923 459.288,172 98.588,760 
T4 46° 01' 33,44990'' N 14° 28' 26,91502'' E 347,917 459.288,531 98.595,786 
T5 46° 01' 33,22369'' N 14° 28' 26,99394'' E 347,882 459.290,182 98.588,791 
T6 46° 01' 33,45126'' N 14° 28' 27,00681'' E 347,879 459.290,505 98.595,815 
Priloga C.2: Rezultati šest-urne radialne izmere z RTKLIB z navezavo na VRS 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22250'' N 14° 28' 26,80785'' E 347,969 459.286,180 98.588,781 
T2 46° 01' 33,44814'' N 14° 28' 26,82172'' E 347,998 459.286,524 98.595,745 
T3 46° 01' 33,22224'' N 14° 28' 26,90048'' E 347,923 459.288,172 98.588,760 
T4 46° 01' 33,44990'' N 14° 28' 26,91502'' E 347,917 459.288,531 98.595,786 
T5 46° 01' 33,22369'' N 14° 28' 26,99394'' E 347,882 459.290,182 98.588,791 
T6 46° 01' 33,45126'' N 14° 28' 27,00681'' E 347,879 459.290,501 98.595,814 
Priloga C.3: Rezultati šest-urne radialne izmere z RTKLIB z navezavo na RADO 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22311'' E 14° 28' 26,80728'' N 347,923 459.286,168 98.588,800 
T2 46° 01' 33,44871'' E 14° 28' 26,82120'' N 347,953 459.286,513 98.595,763 
T3 46° 01' 33,22278'' E 14° 28' 26,89992'' N 347,875 459.288,160 98.588,776 
T4 46° 01' 33,45045'' E 14° 28' 26,91447'' N 347,870 459.288,519 98.595,803 
T5 46° 01' 33,22417'' E 14° 28' 26,99327'' N 347,821 459.290,168 98.588,806 
T6 46° 01' 33,45186'' E 14° 28' 27,00624'' N 347,907 459.290,493 98.595,834 
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Priloga C.4: Rezultati petnajst-minutne radialne izmere z RTKLIB z navezavo na GSR1 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22250'' N 14° 28' 26,80744'' E 347,970 459.286,171 98.588,781 
T2   46° 01' 33,44813'' N 14° 28' 26,82144'' E 348,001 459.286,518 98.595,745 
T3   46° 01' 33,22223'' N 14° 28' 26,90020'' E 347,931 459.288,166 98.588,759 
T4   46° 01' 33,44989'' N 14° 28' 26,91477'' E 347,918 459.288,526 98.595,786 
T5   46° 01' 33,22367'' N 14° 28' 26,99359'' E 347,888 459.290,174 98.588,791 
T6 46° 01' 33,45125'' N 14° 28' 27,00657'' E 347,883 459.290,500 98.595,815 
 
Priloga C.5: Rezultati petnajst-minutne radialne izmere z RTKLIB z navezavo na VRS 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22250'' N 14° 28' 26,80744'' E 347,970 459.286,171 98.588,781 
T2   46° 01' 33,44813'' N 14° 28' 26,82144'' E 348,001 459.286,518 98.595,745 
T3   46° 01' 33,22223'' N 14° 28' 26,90020'' E 347,931 459.288,166 98.588,759 
T4   46° 01' 33,44989'' N 14° 28' 26,91477'' E 347,918 459.288,526 98.595,786 
T5   46° 01' 33,22367'' N 14° 28' 26,99359'' E 347,888 459.290,174 98.588,791 
T6 46° 01' 33,45125'' N 14° 28' 27,00657'' E 347,883 459.290,500 98.595,815 
 
Priloga C.6: Rezultati petnajst-minutne radialne izmere z RTKLIB z navezavo na RADO 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22392'' N 14° 28' 26,80756'' E 347,949 459.286,174 98.588,825 
T2   46° 01' 33,44521'' N 14° 28' 26,83976'' E 347,534 459.286,911 98.595,652 
T3   46° 01' 33,21896'' N 14° 28' 26,91895'' E 347,518 459.288,568 98.588,656 
T4   46° 01' 33,44641'' N 14° 28' 26,93407'' E 347,470 459.288,940 98.595,676 
T5   46° 01' 33,22039'' N 14° 28' 27,01147'' E 347,422 459.290,558 98.588,687 
T6 46° 01' 33,44800'' N 14° 28' 27,02371'' E 347,419 459.290,868 98.595,712 
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Priloga C.7: Rezultati obdelave PPP metode z RTKlib 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,24756'' N 14° 28' 26,86453'' E 345,623 459.287,404 98.589,546 
T2 46° 01' 33,47472'' N 14° 28' 26,86311'' E 348,849 459.287,420 98.596,560 
T3 46° 01' 33,25280'' N 14° 28' 26,93792'' E 348,556 459.288,983 98.589,698 
T4 46° 01' 33,48074'' N 14° 28' 26,95406'' E 348,490 459.289,377 98.596,733 
T5 46° 01' 33,25104'' N 14° 28' 27,03354'' E 348,662 459.291,039 98.589,630 
T6 46° 01' 33,47719'' N 14° 28' 27,05562'' E 347,372 459.291,560 98.596,609 
 
 
PRILOGA D: Rezultati obdelave z Trimble Online Processing 
Priloga D.1: Rezultati obdelave z Trimble Online Processing 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22268'' N 14° 28' 26,80826'' E 347,877 459.286,189 98.588,786 
T2 46° 01' 33,44841'' N 14° 28' 26,82142'' E 347,933 459.286,518 98.595,753 
T3 46° 01' 33,22245'' N 14° 28' 26,90016'' E 347,848 459.288,165 98.588,766 
T4 46° 01' 33,45013'' N 14° 28' 26,91474'' E 347,845 459.288,525 98.595,793 
T5 46° 01' 33,22379'' N 14° 28' 26,99389'' E 347,776 459.290,181 98.588,794 
T6 46° 01' 33,45137'' N 14° 28' 27,00676'' E 347,788 459.290,504 98.595,818 
 
PRILOGA E: Rezultati obdelave z Trimble RTX 
Priloga E.1: Rezultati obdelave z Trimble RTX 
Točka  λ h [m]  e [m] n [m] 
T1 46° 01' 33,22467" N 14° 28' 26,81161" E 347,916 459.286,261 98.588,847 
T3 46° 01' 33,22454" N 14° 28' 26,90336" E 347,886 459.288,234 98.588,830 
T4 46° 01' 33,45223" N 14° 28' 26,91790" E 347,882 459.288,593 98.595,858 
T5 46° 01' 33,22580" N 14° 28' 26,99682" E 347,812 459.290,244 98.588,856 
T6 46° 01' 33,45339" N 14° 28' 27,00965" E 347,826 459.290,567 98.595,880 
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PRILOGA F: Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz šest 
urne radialne izmere 
Priloga F.1: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T2 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere 
 
Priloga F.2: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T3 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere 
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Priloga F.3: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T4 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere 
 
Priloga F.4: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T5 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere 
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Priloga F.5: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T6 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere 
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PRILOGA G: Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami iz 
petnajst-minutne radialne izmere 
Priloga G.1: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T2 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere (brez obdelave RTKlib RADO, ki ni bila uspešna) 
 
Priloga G.2: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T3 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere (brez obdelave RTKlib RADO, ki ni bila uspešna) 
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Priloga G.3: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T4 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere (brez obdelave RTKlib RADO, ki ni bila 
uspešna) 
 
Priloga G.4: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T5 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere (brez obdelave RTKlib RADO, ki ni bila 
uspešna) 
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Priloga G.5: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T6 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere (brez obdelave RTKlib RADO, ki ni bila 
uspešna) 
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PRILOGE H: Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami šest-
urne radialne izmere iz RTKliba 
Priloga H.1: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T2 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere z RTKlib 
 
Priloga H.2: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T3 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere z RTKlib 
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Priloga H.3: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T4 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere z RTKlib 
 
Priloga H.4: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T5 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere z RTKlib 
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Priloga H.5: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T6 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz šest-urne radialne izmere z RTKlib 
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PRILOGA I: Primerjava rezultatov med referenčnimi koordinatami in koordinatami petnajst-
minutne radialne izmere iz RTKliba 
Priloga I.1: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T2 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere z RTKlib izmere (brez obdelave RTKlib RADO, 
ki ni bila uspešna) 
 
Priloga I.2: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T3 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere z RTKlib izmere (brez obdelave RTKlib RADO, 
ki ni bila uspešna) 
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Priloga I.3: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T4 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere z RTKlib izmere (brez obdelave RTKlib RADO, 
ki ni bila uspešna) 
 
Priloga I.4: Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T5 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere z RTKlib izmere (brez obdelave RTKlib RADO, 
ki ni bila uspešna) 
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Priloga I.5 Grafični prikaz razlik v koordinatah točke T6 med referenčno koordinato in 
koordinatami iz petnajst-minutne radialne izmere z RTKlib izmere (brez obdelave RTKlib RADO, 
ki ni bila uspešna) 
 
 
